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A system for automatic vehicle control within the limits of a road 
contains a video input unit mounted on the vehicle which produces image 
frames of the road in front of the vehicle. A conventional vehicle 
cruise controller has a manual control switch for activating it. 

The image frames are evaluated by a processor unit connected to 
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the road as a function of the evaluation of the processor. 
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road using simplified system with reduced manufacturing costs. 
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Abstract (Equivalent) : US 5245422 A 

A video sensor (12) mounted to the vehicle generates position 
information about the road in front. A cruise controller controls the 
speed of the vehicle. The cruise controller includes a switch (26) for 
initiating automatic speed control. A processor (14,42,44) is coupled 
to the sensor and the cruise control switch which analyses the sensor 
information once the cruise control switch is engaged. A steering 
controller (18) automatically controls the steering of the vehicle to 
keep it within the lane in the road as a function of the analysis by 
the processor. The steering controller also has a switch (24) to allow 
it to be turned on or off. The cruise controller switch automatically 
actuates the steering controller. 

ADVANTAGE - Simple, reliable system. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) System und Verfahren zur automatischen Fahrzeugsteuerung 

(57) Ein System zur automatischen Fahrzeugsteuerung wird 
zur automatischen Steuerung eines Fahrzeugs (10) innerhalb 
einer Fahrbahn einer StraBe vorgeschlagen. Ein Videosensor 
(12) ist zur Erzeugung einer Vielzahl von Videobildrahmen 
der StraBe vorgesehen. Ein Computerprozessor (14) wertet 
die Rahman aus, um die Fahrbahngrenzen und die Position 
des Fahrzeugs (10) festzustellen. Das System sieht den 
Einsatz eines Dauergeschwindigkeitskontrollschalters (26) 
und eines Steuerungkontrollschalters (24) zur Aktivierung 
der Verarbeitung der Bilddaten und der automatischen 
Fahrzeugsteuerung vor. Auf diese Weise wird die Zuverlas- 
sigkeit und Wirksamkeit des Systems erhoht, wahrend 
gleichzeitig die Komplexitat und Kosten minimiert werden 
(Fig. 1). 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein System und ein 
Verfahren zur automatischen Fahrzeugsteuerung. 

In der technischen Literatur wird vorgeschlagen, daQ 5 
ein Steuersystem zur automatischen Steuerung eines 
Fahrzeugs wunschenswert ware. Reprasentative Bei- 
spiele fur Versuche sind bekannt aus den europaischen 
Patentanmeldungen EP 0 35 456 A2 (Anmeldetag: 
9.8.1989) und EP 03 61 914 A2 (Anmeldetag: 10 
28.9. 1989), Anmelder: Konda Giken Kogyo Kabushiki 
Kaisha, aus der japanischen Gebrauchsmusteranmel- 
dung 62-97 935 (japanische .Veroffentlichungsnr.: 
1-1 06 910) und der europaischen . Patentanmeldung EP 
03 04 042 A2 (Anmeldetag: 17.8. 1988), Anmelder: Ka- 15 
bushiki Kaisha Toshiba. ZusammengefaBt offenbaren 
diese Druckschriften allgemein Videoeingabevorrich- 
tungen, wie eine Kamera, die am Fahrzeug befestigt ist 
und einen Computerprozessor zur Verarbeitung der 
Bilddaten und zum Liefern von Kontrollsignalen an Me- 20 
chanismen zur Kontrolle der Fahrzeugsteuerung, zu 
verwenden. 

In der Regel erscheinen die Vorschlage gemaB dem 
Stand der Technik nicht sehr kosteneffektiv zu sein. Da- 
her ist ihre Anwendung in einem Fahrzeug, das sich der 25 
normale Verbraucher leisten kann, nicht von Nutzen. 
Ein Kostenfaktor ist, daB die meisten Techniken die 
Videoeingabedaten in sehr komplizierter Weise verar- 
beiten. Die EP '914 Anmeldung verwendet z. B. eine 
Hough-Transformation, urn die Bilddaten auszuwerten. 30 
Diese Transformationsarten sind relativ komplex und 
schwierig zu analysieren, wobei teuere Computerausru- 
stung notig ist, um die Auswertung durchzufiihren, da 
eine sehr groBe Datenmenge notig ist, um diese Um- 
wandlungen durchzufiihren. 35 

Die meisten der bekannten Systeme analysieren fort- 
laufend alle Videoeingabedaten, und die Mehrheit ihrer 
algorithmischen Parameter sind entweder fest oder vor- 
bestimmt. Daher erhait der Prozessor die enorme Auf- 
gabe, jene kleineren interessierende Gebiete zu isolie- 40 
ren, die die bedeutsamen Bilddatenpunkte beinhalten. 
Die Systeme gemaB dem Stand der Technik benotigen 
normalerweise einen tibermaBigen manuellen Aufwand 
bei der Feinabstimmung fur jedei besondere Verkehrs- 
gegebenheit und -zustand. AuBerdem ist es nicht sehr 45 
wahrscheinlich, daB der Prozessor die tatsachlichen 
Grenzlinien der Fahrbahn richtig ermittelt hat, die oft 
als Kriterium fur die Kontrolle der Fahrzeugsteuerung 
angesehen werden. Der Grund dafur ist, daB es kein 
gutes vorbestimmtes Kriterium gibt zum Einleiten der 50 
Verarbeitung der Bilddaten, die nur mit relevanten Stra- 
Benmerkmalen gekoppelt sind. Daher werden oft die 
Leistungsfahigkeit und die Resourcen des Prozessors 
bei der Verarbeitung von Bilddaten aus Szenen, die 
nicht die Grenzlinien der Fahrbahn beinhalten, ver- 55 
schwendet. AuBerdem beinhalten die Vorschlage nach 
dem Stand der Technik in der Regel keinen Mechanis- 
mus, der es dem Fahrzeugfahrer nur dann ermoglicht, 
das Kontrollsystem zur automatischen Steuerung zu be- 
tatigen, wenn die Verkehrssituation angemessen und si- 60 
cher ist. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein System und ein 
Verfahren zur automatischen Fahrzeugsteuerung, das 
ein Fahrzeug innerhalb der Linien einer StraBe automa- 
tisch steuert, zu ermoglichen, das den Aufbau des Sy- 65 
stems vereinfachen und die Herstellungskosten reduzie- 
renkann. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist ein System zur 



automatischen Steuerung eines Fahrzeugs innerhalb 
von Fahrbahnbegrenzungen vorgesehen, das aufweist: 
eine Videosensoreinrichtung, die am Fahrzeug zur Er- 
zeugung einer Vielzahl von Videobildrahmen der Stra- 
Be vor dem Fahrzeug angebracht ist; eine herkommli- 
che Dauergeschwindigkeitssteuereinheit zur Steuerung 
der Dauergeschwindigkeit des Fahrzeugs, wobei die 
Dauergeschwindigkeitssteuereinheit einen manuell be- 
tatigbaren Kontrollschalter zur Aktivierung der Dauer- 
geschwindigkeitssteuerung aufweist; eine Prozessorein- 
heit, die mit der Videosensoreinheit und auch mit dem 
Kontrollschalter fur die Dauergeschwindigkeit verbun- 
den ist zur Auswertung der Videobildrahmen; wobei die 
Prozessoreinheit mit der Auswertung der Videobilder 
beginnt, wenn der Fahrzeugfahrer zumindest den Dau- 
ergeschwindigkeitskontrollschalter betatigt hat; und ei- 
ne Fahrzeugsteuerungskontrolleinrichtung zum auto- 
matischen Kontrollieren der Steuerung des Fahrzeugs, 
um es innerhalb der Fahrbahnbegrenzungen der StraBe 
als Funktion der Auswertung des Prozessors zu halten. 

Ein manuell betatigbarer Fahrzeugsteuerungskon- 
trollschalter ist ebenfalls vorzugsweise vorgesehen, um 
die automatische Steuerung des Fahrzeugs zu betatigen. 
Die Erfindung sieht vorteilhafterweise die Betatigung 
des Kontrollschalters fur die Dauergeschwindigkeit 
und/oder des Fahrzeugsteuerungskontrollschalters fur 
die Steuerung vor, um die Verarbeitung der Bilddaten 
einzuleiten und eine automatische Steuerung des Fahr- 
zeugs unter sicheren Verkehrs- und StraBenbedingun- 
gen zu gewahrleisten. Ein programmierbarer Prozessor 
fiihrt die Bildbearbeitung durch und wertet die Daten 
aus, wahrend die Fahrzeugsteuerungskontrolleinheit 
die Fahrzeugsteuerung abhangig von der Prozessoraus- 
wertung kontrolliert. 

AuBerdem ist gemaB der vorliegenden Erfindung ein 
Verfahren zur automatischen Fahrzeugsteuerung vor- 
gesehen fur eine automatische Steuerung eines Fahr- 
zeugs entlang einer Fahrbahnbegrenzung einer StraBe, 
wobei das Verfahren umfaBt: Erzeugung einer Vielzahl 
von Videobildrahmen der StraBe vor dem Fahrzeug; 
Steuerung der Fahrzeuggeschwindigkeit mit einer Ge- 
schwindigkeitssteuereinheit, die einen manuell betatig- 
baren Schalter zum Aktivieren der Geschwindigkeits- 
steuerung aufweist; Verarbeitung der Vielzahl von Vi- 
deobildrahmen zur Auswertung und Erkennung der 
Fahrbahngrenzen der StraBe vor dem Fahrzeug, basie- 
rend auf vorhergesagten mdglichen Stellen der Fahr- 
bahngrenzen im Bild; Bestimmen der Fahrbahnrich- 
tung; Liefern einer Kontrollantwort, die das Fahrzeug in 
einer gewunschten Position innerhalb der Fahrbahn 
halt; Kontrolle der Fahrzeugsteuerung, um das Fahr- 
zeug innerhalb der Fahrbahn zu halten als Funktion der 
Auswertung der Fahrbahngrenzen; und Starten der 
Verarbeitung der Videobilder und der automatischen 
Fahrzeugsteuerungskontrolle, wenn ein manuell beta- 
tigbarer Fahrzeugsteuerungskontrollschalter betatigt 
wird. wahrend die Einheit zur Geschwindigkeitssteue- 
rung in Betrieb ist. 

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Er- 
findung werden im weiteren in der Beschreibung und 
anhand der beiliegenden Zeichnung deutlich. 
Es zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs 
mit einem automatischen Fahrzeugsteuerungssystem 
gemaB einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung, die die Erken- 
nung der Fahrbahn der StraBe vor dem Fahrzeug eriau- 
tert; 
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Fig. 3 ein Blockdiagramm, das die Systemanordnung 
der Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 4A-4C den Betrieb der Ausfuhrung der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 5 ein FiuBdiagramm, das die Verarbeitungsschrit- 5 
te zeigt; 

Fig. 6 schematisch die Erkennung und Vorhersage 
der Fahrbahngrenzen auf der StraBe vor dem Fahrzeug; 

Fig. 7A-7C weiterhin schematisch aufeinanderfol- 
gend die Erkennung und Vorhersage der Fahrbahn auf 10 
der StraBe; 

Fig. 8 ein weiteres Schema der Erkennung und Vor- 
hersage der Fahrbahn auf der StraBe; 

Fig. 9 ein FiuBdiagramm der Fahrbahnerkennungsal- 
gorithmen der Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung; 15 

Fig. 10 ein FiuBdiagramm der Operationen der Fahr- 
bahnerkennungsalgorithmen; und 

Fig. 1 1 ein FiuBdiagramm, das weiter die Operationen 
der Fahrbahnerkennungsalgorithmen zeigt. 

Fig. 1 zeigt ein Fahrzeug 10, das die wesentlichen 20 
Komponenten des automatischen Fahrzeugsteuerungs- 
systems gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung hat. Eine Bildeingabeeinheit 
(Videoeingabeeinheit) 12 ist am vorderen Teil des Fahr- 
zeugs 10 nahe der Rtickspiegelanordnung angebracht. 25 
Eine solche Vorrichtung kann eine Videokamera der 
herkommlichen Art oder eine Infrarotkamera sein und 
dient zur Uberwachung der StraBe und Verkehrsbedin- 
gungen vor dem Fahrzeug 10. Sie liefert eine Vielzahl 
von Videobildrahmen der StraBe. Die Bildeingabeein- 30 
heit 12 kann in Verbindung mit ciem Ruckspiegel, ge- 
trennt davon oder an jeder anderen beliebigen Stelle 
stehen, wo die StraBe vor dem Fahrzeug 10 angemessen 
erfaBt wird. 

Eine Bildprozessoreinheit 14 zur Bilddigitalisierung 35 
und -verarbeitung kann einer von verschiedenen ubli- 
chen und im Handel erhaltlichen programmierbaren 
Prozessoren zur Bildverarbeitung sein. Der Prozessor 
14 zur Bilddigitalisierung und -verarbeitung besteht aus 
Hardware und Software. Die Hardware ist mit der Bild- 40 
eingabeeinheit 12 verbunden und beinhaltet auch die 
gesamte Signalformungselektronik. Die Hardware bein- 
haltet Bildsignaldigitalisierungschaltungen zum Urn- 
wandeln jedes Rahmens der analogen Videobilder in 
digitale Signale oder Impulse und Computerprozesso- 45 
ren zur digitalen Bildverarbeitung. Die Software kon- 
trolliert die Bildeingabeeinheit \2, verarbeitet Bilder fur 
die Bahnerkennung und beinhaltet eine Vorhersageein- 
heit zur Verbesserung der Effizienz der Bildverarbei- 
tungsfunktion, indem sie das notwendige Suchgebiet 50 
vorgibt. 

Ein Fahrzeuglenkstellglied 16 ist am Fahrzeug 10 be- 
festigt. Das Fahrzeuglenkstellglied 16 kann entweder 
hydraulisch oder elektrisch arbeiten und stellt den Lenk- 
winkel der Rader, entsprechend der manuellen Uber- 55 
steuerung durch den Fahrer so ein, daB das Fahrzeug 
sich an der gewiinschten Position innerhalb der Fahr- 
bahn in der StraBe befindet, wenn das automatische 
Fahrzeugsteuerungssystem betatigt wird. 

Die Lenkkontrolleinheit 18 fur das Fahrzeuglenkstell- 60 
glied 16 ist ebenfalls am Fahrzeug 10 angebracht und 
kontrolliert das Fahrzeuglenkstellglied 16 so, daB die 
Fahrzeugbewegung dem gewiinschten Weg folgt, der 
den von der Bilddigitalisierungs- und -verarbeitungsein- 
heit 14 ausgegebenen Signalen entspricht. 65 

Radwinkel- und Fahrerlenksensoren 20 sind am Fahr- 
zeug 10 angebracht. Der Radwinkelsensor miBt den 
Lenkwinkel. Der Fahrerlenksensor miBt die Kraft, die 



der Fahrer auf das Lenkrad ausiibt, um die Anstrengung 
des Fahrers beim Lenken zu erkennen. Die Erkennung 
einer bedeutenden Fahrerlenkung setzt voriibergehend 
das Stellglied 16 auBer Kraft, so daB die automatische 
Fahrzeugsteuerungsfunktion durch die herkommliche 
Fahrersteuerung ubernommen wird. 

Eine herkommliche Dauergeschwindigkeitssteuerein- 
heit 22 wird verwendet, um eine automatische Dauerge- 
schwindigkeitssteuerung des Fahrzeugs 10 sicherzustel- 
len. Ein manuell betatigbarer Kontrollschalter 26 ist in- 
nerhalb des Fahrzeugs 10 angebracht, um die Dauerge- 
schwindigkeitssteuereinheit 22 zu starten bzw. auBer 
Betrieb zu setzen. Gewdhnlich wird die Dauergeschwin- 
digkeitssteuereinheit 22 gestartet, wenn das Fahrzeug 
sich unter geeigneten und sicheren Verkehrs- und Stra- 
Benbedingungen befindet. 

Ein Fahrzeugsteuerungskontrollschalter 24 ist eben- 
falls im Innern des Fahrzeugs 10 angebracht, mit dem 
der Fahrer das automatische Fahrzeugsteuerungssy- 
stem betatigt. Um das automatische Fahrzeugsteue- 
rungssystem in Betrieb zu setzen und das Fahrzeug 10 
automatisch zu steuern, macht es das System notwendig, 
daB sowohl der Dauergeschwindigkeitskontrollschalter 
26 als auch der Fahrzeugsteuerungskontrollschalter 24 
betatigt werden. Der Dauergeschwindigkeitskontroll- 
schalter 26 und der Fahrzeugsteuerungskontrollschalter 
24 konnen auch so angeordnet sein. daB wenn die Dau- 
ergeschwindigkeitssteuereinheit 22 zunachst nicht akti- 
viert ist, die Betatigung des Steuerungskontrollschalters 
24 auch gleichzeitig den Dauergeschwindigkeitskon- 
trollschalter 26 betatigt, der dann auch die Dauerge- 
schwindigkeitssteuereinheit 22 aktiviert. wodurch die 
lnbetriebnahme des automatischen Fahrzeugsteue- 
rungssystems gewahrleistet wird. Andererseits, wenn 
die Dauergeschwindigkeitssteuereinheit 22 oder der 
Schalter 26 auBer Betrieb sind, sind sowohl der Steue- 
rungskontrollschalter 24 und die automatische Steue- 
rungskontrollfunktion auBer Betrieb. 

Zwei zusatzliche Systemkomponenten sind beinhal- 
tet, deren Positionen im Fahrzeug 10 nicht von Bedeu- 
tung sind. Die erste ist ein Sensor und ein Interface 64 
des Fahrzeugsystems, die einen ublichen Fahrzeugge- 
schwindigkeitssensor gekoppelt an die Standardfahr- 
zeugausriistung, ein Interface der Fahrzeugenergiever- 
sorgung und ein Standardinterface fur die Fahrzeugdau- 
ergeschwindigkeit beinhalten. Der Fahrzeuggeschwin- 
digkeitssensor kann fur Fahrzeugsteuerungskontroll- 
zwecke verwendet werden, um die Kontrollreaktions- 
zeit zu modifizieren, wobei der Betrieb des automati- 
schen Fahrzeugsteuerungssystems verbessert wird. Das 
Interface zur Energieversorgung des Fahrzeugs und das 
Interface fur die Fahrzeugdauergeschwindigkeitssteue- 
rung konnen notig sein, um das Videodauergeschwin- 
digkeitssystem mit der Standardfahrzeugausrustung zu 
verbinden, um sicherzustellen, daB beide Systeme rich- 
tig funktionieren. 

Die zweite zusatzliche Systemkomponente ist eine 
Warnvorrichtung 54, die aus Audio-, visuellen und ande- 
ren sensorischen Interaktionen bestehen kann. Solche 
Vorrichtungen konnen den Fahrer Uber die Leistungdes 
automatischen Fahrzeugsteuerungssystems informie- 
ren, so daB der Fahrer die richtige Entscheidung uber 
die Sicherheit der Fahrsituation treffen kann. 

Wahrend des Betriebs kann der Fahrer, wahrend er 
das Fahrzeug 10 auf einer StraBe fahrt, die Fahrbahnen 
hat, wie z. B. eine Autobahn, das automatische Fahr- 
zeugsteuerungssystem einschalten. Bei normalen Wet- 
ter- und Fahrbedingungen muB der Fahrer sowohl den 
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Dauergeschwindigkeitskontrollschalter 26 und den 
Fahrzeugsteuerungskontrollschalter 24 betatigt haben. 
Bei eingeschalteter Dauergeschwindigkeitssteuerein- 
heit 22 kann der Fahrer den Fahrzeugsteuerungskon- 
trollschalter 24 betatigen, um das automatische Fahr- 
zeugsteuerungssystem einzuschalten. Wenn die Dauer- 
geschwindigkeitssteuereinheit 22 ausgeschaltet ist, kann 
das System so gestaltet sein, daB die Betatigung des 
Fahrzeugsteuerungskontrollschalters 24 wiederum den 
Dauergeschwindigkeitskontrollschalter 26 betatigt, um i 
so das automatische Steuerungssystem zu betatigen. 
Dadurch, daB die Dauergeschwindigkeitssteuereinheit 
22 eingeschaltet sein muB, kann das System davon aus- 
gehen, daB sich das Fahrzeug unter geeigneten und si- 
cheren Verkehrs- und StraBenbedingungen befindet. i 

Durch die Einschaltung des automatischen Fahrzeug- 
steuerungssystems wird die Videoeingabeeinheit 12 ge- 
startet. Die Videoeingabeeinheit 12 erzeugt fortlaufend 
Videobildrahmen von der StraBe vor dem Fahrzeug 10. 
Die Bilddigitalisierung und -verarbeitungseinheit 14 2 
empfangt und analysiert die Videobildrahmen. Dabei 
wandelt die Prozessoreinheit 14 die analogen Eingaben 
jedes Rahmens in digitale Signale um. Die Prozessorein- 
heit 14 wertet dann die digitalen Signale aus und ver- 
sucht die Fahrbahngrenzen zu beiden Seiten des Fahr- 2 
zeugs 10 zu ermitteln. AuBerdem wertet die Prozessor- 
einheit 14 den Weg aus und bestimmt die geeignete 
Richtungsreaktion, die notig ist, um das Fahrzeug 10 in 
der gewlinschten Position innerhalb der Fahrbahn zu 
halten. 3 

Das automatische Fahrzeugsteuerungssystem ver- 
wendet die verarbeiteten Daten, um das Fahrzeug 10 in 
einer gewunschten Position auf der Fahrbahn zu halten. 
Dabei liefert die Prozessoreinheit 14 ein Richtungskon- 
trollsignal an die Kontrolleinheit 18 flir das Fahrzeug- • 
steuerungsstellglied 16, die wiederum das Stellglied 16 
beaufschlagt, um das Fahrzeug in die gewunschte Rich- 
tung zu lenken. Die Radwinkel- und Fahrerlenksenso- 
ren 20 messen den Lenkradwinkel und ermitteln auBer- 
dem die Lenkanstrengung des Fahrers fur die uberge- < 
ordnete Steuerung des Fahrzeugsteuerungssystems. 
Das Ermitteln einer bedeutenden Fahrerlenkung durch 
den Fahrerlenksensor fiihrt zum voriibergehenden Au- 
Berkraftsetzen des Stellglieds 16, wobei vortibergehend 
das automatische Fahrzeugsteuerungssystem ausge- < 
schaltet wird. Dies kann z. B. auftreten, wenn der Fahrer 
des Fahrzeugs 10 die Fahrbahn wechselt. Wenn der 
Fahrbahnwechsel beendet ist, wird das automatische 
Fahrzeugsteuerungssystem wieder eingeschaltet, um 
die Steuerung in der neuen Fahrspur zu gewahrleisten, j 
vorausgesetzt, der Fahrer ubersteuert die automatische 
Steuerung des Fahrzeugs 10 nicht mehr. 

Fig. 2 zeigt die grundlegende Geometrie bei der Bild- 
erzeugung der StraBe fur das automatische Fahrzeug- 
steuerungssystem. Das Fahrzeug 10 ist innerhalb der 
Fahrspur einer StraBe 28 gezeigt, mit einer linken Spur- 
grenze 34 und einer rechten Spurgrenze 36. Die Video- 
eingabeeinheit 12 Oberwacht die StraBengeometrie und 
liefert eine Vielzahl von Videobildrahmen der StraBe 
vor dem Fahrzeug 10, z. B. den Rahmen 66. 

Fig. 3 zeigt den Aufbau des automatischen Fahrzeug- 
steuerungssystem. Die Videoeingabeeinheit 12 liefert 
fortlaufend Videobildrahmen der StraBe vor dem Fahr- 
zeug zum Bildprozessor 14. Der Bildprozessor 14 bein- 
haltet eine Vorrichtung 42 zur Erkennung der Fahrbahn 
und eine Fahrbahnzentriereinheit 44, die jeweils eine 
Fahrbahnerkennung innerhalb des Gebiets, das durch 
die Suchgebietsvorhersageeinrichtung 40 bestimmt ist 
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und eine Fahrbahnzentrierung durchfuhrt. Die Suchge- 
bietsvorhersagevorrichtung 40 ermittelt das notwendi- 
ge Suchgebiet in wirksamer Weise. Das Antwortsignal 
von der Fahrbahnzentrierungsvorrichtung 44 wird der 
Lenkkontrolleinheit 18 eingegeben, die wiederum das 
Lenkstellgtied 16 kontrolliert. Der Lenksteller 16 stellt 
den Winkel der Rader 60 des Fahrzeugs 10 so ein, daB 
das Fahrzeug 10 in die gewOnschte Richtung gelenkt 
wird. 

Die Radwinkel- und Fahrerlenksensoren 20 messen 
den Lenkwinkel und erkennen die herkommliche Fah- 
rersteuerung. Die Lenkwinkel- und Fahrerlenksensoren 
20 liefern ein Signal an die Suchgebietsvorhersagevor- 
richtung 40. Der Bildprozessor 14 empfangt dieses Si- 
gnal und verwendet das Radwinkelsignal, um einen kon- 
stanten Lenkwinkel, der fur die Betatigung des System 
ausreichend ist, zu erzeugen. Das Lenkwinkelsignal lie- 
fert auBerdem Informationen uber die Fahrzeugdre- 
hung an die Verarbeitungseinheit 14. Der Bildprozessor 
14 kann diese Information verwenden, um eine verbes- 
serte Vorhersage der Fahrbahnposition zu liefern. Die 
Lenkwinkel- und Fahrerlenksensoren 20 sind weiterhin 
so ausgebildet, daB sie ein Fahrerlenksignal an die Lenk- 
kontrolleinheit 18 liefern, um das Lenkstellglied 16 aus- 
zuschalten, wenn der Fahrer das Lenkrad 32 manuell 
betatigt, wenn das automatische Steuerungssystem 22 
des Fahrzeugs eingeschaltet ist. Ein Lenkwinkelsignal 
wird ebenfalls an die Lenkkontrolleinheit 18 geliefert. 
Die Lenkkontrolleinheit 18 ist so ausgebildet, daB sie 
Eingaben vom Lenkrad 32 und vom Lenkstellglied 16 
empfangt. AuBerdem ist die Lenkkontrolleinheit 18 so 
ausgebildet, daB sie Signale an die Warnvorrichtung 54 
liefert. 

Der Kontrollschalter 26 fur die Dauergeschwindig- 
keit betatigt das Steuersystem 22, das so ausgebildet ist, 
daB es eine Fahrzeuggeschwindigkeitssteuerung 38 
uber eine Drosselklappsteuereinheit 58 ausfuhrt, die 
wiederum die Drosselklappe 61 steuert. Der Kontroll- 
schalter 26 fur die Dauergeschwindigkeit, die Steuerein- 
heit 38 fur die Fahrzeuggeschwindigkeit, der Fahrzeug- 
steuerungskontrollschalter 24 und das Lenkrad 32 sind 
so ausgebildet, daB sie Fahrereingaben 46 empfangen. 
Der Fahrzeugsteuerungskontrollschalter 24 ist weiter- 
hin so angepaflt, daB er Kontrolleingaben uber die Dau- 
ergeschwindigkeit von dem Kontrollschalter 26 fur die 
Dauergeschwindigkeitssteuerung erhalt. Der Fahrzeug- 
steuerungskontrollschalter 24 steht wiederum mit dem 
Lenkrad 32 in Verbindung. Der Kontrollschalter 26 fur 
die Dauergeschwindigkeitssteuerung steht ferner mit 
einem Sensor 56 fur die Pedalposition in Verbindung, 
die wiederum die Drosselklappensteuerung 58 kontrol- 
liert. 

Fig. 4A-4C zeigen den Betrieb des automatischen 
Fahrzeugsteuerungssystems. Fig. 4A, 4B zeigen den Be- 
trieb des Fahrzeugs 10 innerhalb der Fahrbahngrenzen 
der StraBe. Das automatische Steuerungssystem halt 
das Fahrzeug 10 in der gewunschten Position innerhalb 
der Spur, unter normalen Verkehrsbedingungen. 
Fig. 4C zeigt das Fahrzeug 10 beim Spurwechsel, wobei 
das automatische Fahrzeugsteuerungssystem voriiber- 
gehend abgeschaltet ist, solange der Fahrer die Steue- 
rung manuell betatigt. Nachdem die gewunschte Posi- 
tion in der neuen Spur erreicht ist, unterbricht der Fah- 
rer die manuelle Steuerung, was das automatische Fahr- 
zeugsteuerungssystem wieder einschaltet. 

Das FluBdiagramm in Fig. 5 zeigt die Verarbeitungs- 
schritte, die vom automatischen Fahrzeugsteuerungssy- 
stem ausgefahrt werden. Der Fahrer des Fahrzeugs 10 



0DE 42 21 

schaltet zunachst den Kontrollschalter 26 fur die Dauer- 
geschwindigkeit ein, urn das Steuersystem 22 fiir die 
Dauergeschwindigkeit zu betatigen oder schaltet den 
Kontrollschalter 24 ein t um sowohl das Steuersystem 22 
fiir die Dauergeschwindigkeit als auch das automatische 
Fahrzeugsteuerungssystem zu aktivieren. Wenn das 
Steuersystem 22 fur die Dauergeschwindigkeit aktiviert 
ist, ist nur der Kontrollschalter 26 eingeschaltet und die 
automatische Fahrzeugsteuerung ausgeschaltet oder 
nicht betriebsbereit, wobei der Steuerungskontroll- 
schalter 24 ausgeschaltet ist, Dann halt das Fahrzeug die 
Dauergeschwindigkeit, es sei denn das Steuersystem 22 
fiir die Dauergeschwindigkeit ist oder wird ausgeschal- 
tet. Das Steuersystem 22 fiir die Dauergeschwindigkeit 
kann durch herkdmmliche Technik, z. B. Bremsen oder 
Ausschalten des Kontrollschalters 26, oder voriiberge- 
hend ausgeschaltet werden, wenn das Stellglied 38 fiir 
die Fahrzeuggeschwindigkeit zur manuellen Betatigung 
der Drosselklappe 58 beim Durchdriicken des Gaspe- 
dals betatigt wird. Wenn sowohl das Steuerkontrollsy- 
stem 22 fur die Dauergeschwindigkeit und der Kontroll- 
schalter 24 fur die automatische Fahrzeugsteuerung ein- 
geschaltet sind, bleibt das Fahrzeug 10 in der Spur und 
behalt die Dauergeschwindigkeit unter der Kontrolle 
des Dauergeschwindigkeitssteuersystems bei, bis letzte- 
re ausgeschaltet wird. 

Das automatische Fahrzeugsteuerungssystem kann 
auf verschiedene Weise abgeschaltet werden, indem der 
Fahrer entweder den Kontrollschalter 26 oder den 
Steuerungskontrollschalter 24 betatigt. Beim Durch- 
driicken des Bremspedals wird das System auch abge- 
schaltet. Die vorubergehende Ausschaltung resultiert 
aus der manuellen Steuerung durch den Fahrer. Wenn 
der Fahrer das Fahrzeuggeschwindigkeitsstellglied 38 
und damit die Drosselklappensteuerung 58 betatigt, in- 
dem der das Gaspedal durchdruckt, wird das System 22 
zur Steuerung der Dauergeschwindigkeit voriiberge- 
hend iibersteuert, wobei das System zur automatischen 
Fahrzeugsteuerung jedoch weiterhin das Fahrzeug 
steuert. 

Wenn der Fahrer das System zur automatischen 
Fahrzeugsteuerung in Gang setzt, erfahrt das System 
zuerst einen StartprozeB. Audio- und visuelle Informa- 
tion zeigt dem Fahrer des Fahrzeugs an, ob das System 
bereit ist. Wahrend der Anlaufzeit des Systems zur auto- 
matischen Fahrzeugsteuerung, ist es nur notig, daB der 
Fahrer das Fahrzeug in der gewiinschten Position zwi- 
schen den Fahrbahngrenzen der StraBe halt. 

Die Fig. 6 bis 11 zeigen die Funktionsweise des Bild- 
prozessors 14, um die Videobildrahmen der StraBenbil- 
der auszuwerten und den Weg der Fahrbahn auf der 
StraBe vor dem Fahrzeug 10 vorherzusagen. Der Bild- 
prozessor 14 empfangt von der Bildeingabeeinheit 12 in 
fortlaufender Reihe Videobildrahmen der StraBe vor 
dem Fahrzeug 10 mit einer Geschwindigkeit von dreiBig 
Rahmen pro Sekunde, was eine geeignete Response fiir 
Fahrzeuge mit einer normalen Geschwindigkeit auf Au- 
tobahnen moglich macht. Bei hoheren Geschwindigkei- 
ten benotigt das System eine schnellere Rahmenge- 
schwindigkeit. 

Der Bildprozessor 14 beinhaltet Schaltkreise fiir die 
Digitalisierung jedes von der Bildeingabeeinheit 12 
empfangenen analogen Bildrahmens und zum Umwan- 
deln jedes Bildrahmens in eine Vielzahl von digitalen 
Signalen. Der Bildprozessor 14 beinhaltet Prozessorein- 
heiten, um die durch die Digitalisierungsschaltkreise ge- 
lieferten digitalen Bildsignale auszuwerten. Im Bildpro- 
zessor 14 sind Programmroutinen zum Kontrollieren 
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der Bildeingabeeinheit, Bildverarbeitungsalgorithmen 
zur Erkennung der Fahrbahn und Programme einer 
Vorhersagevorrichtung 40 zur Verbesserung der Bild- 
verarbeitungseffizienz vorgesehen. 
5 Um die Fahrbahngrenzen im Bild der StraBensitua- 
tion zu lokalisieren,erkennt die Verarbeitungseinheit 14 
zuerst alle Kanten im Bild. Dabei werden gewisse An- 
nahmen getroffen, um das Problem zu vereinfachen. Fiir 
ein System zur automatischen Fahrzeugsteuerung neh- 
io men wir zuerst geringe Kriimmungen der Fahrbahn- 
grenzen an. AuBerdem nehmen wir an, daB in den mei- 
sten Situationen zwei Fahrbahnbegrenzungen bestehen. 
SchlieBlich wird angenommen, daB der Boden in der 
Nahe des Fahrzeugs eben ist und die Bilder aufgenom- 
15 men werden, wahrend sich das Auto in der Fahrbahn 
befindet. Die letztere Annahme ist normalerweise rich- 
tig, weil der Fahrer wahrscheinlich den Kontrollschalter 
26 fiir die Dauergeschwindigkeit und/oder den Kon- 
trollschalter 24 fiir die automatische Steuerung nur 
20 dann betatigt, wenn sich das Auto zwischen Fahrbahn- 
grenzen und gewohnlich geradeaus bewegt. Unter die- 
sen Annahmen kann der Verlauf der Bahn im Bild durch 
die Vorhersageeinrichtung 40 vorhergesagt werden, ba- 
sierend auf der Fahrbahnkrummung, Fahrzeugdynamik 
25 und Steuerungseingaben. 

Zwei Hauptgrenzen der Spur werden nahe dem Fahr- 
zeug angenommen, wobei zwei parallele Liniensegmen- 
te verwendet werden. Das erste Liniensegment ist die 
Tangente 78 zur gegenwartigen linken Spurgrenze 34 
30 und die zweite ist die Tangente 80 zur gegenwartigen 
rechten Spurgrenze 36. Aufgrund der projizierten Geo- 
metric des Bilds, mussen die beiden Tangenten (oder 
zwei sich schneidende tangentielle Linien) in einem 
Punkt des Bilds zusammenlaufen, dem Verschwinde- 
35 punkt 84. 

Die besten zwei Tangenten werden im wesentlichen 
aus einer Auswahl gewahlt. Hier verwenden wir jedoch 
zwei Oberschneidungspunkte 86 und 88, d. h. wo die 
linke Tangente 78 und die rechte Tangente 80 jeweils 
40 das ausgewahlte Suchgebiet 82 (iberschneiden, wie in 
Fig. 6 gezeigt. 

Genauer, wie in Fig. 7A gezeigt, wenn ein Uber- 
schneidungspunkt 86 der linken Tangente 78 an der lin- 
ken Seite innerhalb eines durch die Vorhersageeinrich- 
45 tung 40 bestimmten Suchgebiets 82 festgestellt wird und 
ein Uberschneidungspunkt 88 der rechten Tangente 80 
an der rechten Seite innerhalb des Suchgebiets 82 fest- 
gestellt wird, d. h. der Verschwindepunkt 84 der beiden 
Linien 78, 80 liber dem Suchgebiet 82 liegt, wie in 
50 Fig. 7A gezeigt, wird das Suchgebiet 82 nach oben be- 
wegt, so daB der Verschwindepunkt 84 innerhalb des 
Suchgebiets 82 liegt, wie in Fig. 7C gezeigt. Im Gegen- 
satz dazu, wie in Fig. 7B gezeigt, wenn der Uberschnei- 
dungspunkt 86 der linken Tangente 78 an der rechten 
55 Seite innerhalb des Suchgebiets 82 festgestellt wird und 
der Oberschneidungspunkt 88 der rechten Tangente 80 
an der linken Seite innerhalb des Suchgebiets 82 ermit- 
telt wird. d. h. der Verschwindepunkt 84 unter dem 
Suchgebiet 82 liegt, wird das Suchgebiet 82 nach unten 
6o bewegt, so daB der Verschwindepunkt 84 innerhalb des 
Suchgebiets 82 festgestellt wird, wie in Fig. 7C gezeigt. 
Wie oben beschrieben, wird das Suchgebiet 82 vertikal 
angepaBt, so daB die zwei Oberschneidungspunkte 86, 
88 an denen die beiden Tangenten 78, 80 das ausgewahl- 
65 te Suchgebiet 82 schneiden, in einem Punkt zusammen- 
laufen, d. h. der Verschwindepunkt 84 liegt dann inner- 
halb des Suchgebiets 82. 

Die Verwendung von zwei Uberschneidungspunkten 
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anstatt von einem Verschwindepunkt ermoglicht es, der 
Fahrspur in Situationen zu folgen, wenn eine Seite einer 
Fahrbahngrenze weniger deutlich als die andere ist oder 
diese vollig fehlt. 

Da die Position der Oberschneidungspunkte sich 5 
nicht viel zwischen zwei aufeinanderfolgenden Bildrah- 
men verfcndert, wird angenommen, daB die Position im 
gegenwartigen Rahmen der im yorherigen Rahmen 
ahnlich ist. Das ermoglicht es, die Ermittlung der Stra- 
Benenden und die Ermittlung der Oberschneidungs- 10 
punkte in einem Schritt zu verbinden. 

Urn die zwei besten Oberschneidungspunkte auszu- 
wahlen, sammelt der Algorithmus Beweise zur Stutzung 
fur jede Auswahlmoglichkeit ausdem Bild. Der stiitzen- 
de Beweis, der sich aus dem Pixelniveau der lokalen 15 
Berechnung ergibt, beinhaltet die Starke und Richtung 
der Kantenpunkte und die Lange der Liniensegmente. 
Es sind Funktionen vorgesehen, urn jeweils die Beweis- 
kraft zu messen und sie zu einem LeistungsmaB zu ver- 
binden, das die grbBte Sicherheit fur einen geeigneten 20 
Oberschneidungspunkt ergibt. Der Oberschneidungs- 
punkt, der am meisten geeignet scheint, wird ausge- 
wahlt, und die entsprechende Tangente wird als das Bild 
der Fahrbahngrenze angesehen. Fig. 8 zeigt die Merk- 
male eines solchen Bildes. Es werden Kantenmuster und 25 
die entsprechende Ausrichtung der verschiedenen Li- 
nienmuster gezeigt. Es ist wunschenswert, die Daten zu 
erhalten, die eine starke Kantenkorrelation liefern, zu- 
satzlich zu einer passenden konstanten Ausrichtung, wie 
die Linienmuster 90. Die gesamte Response wird dann 30 
verwendet, um den Oberschneidungspunkt fur die 
Grenzlinie innerhalb des ausgewahlten Suchgebiets 82 
zu errechnen. 

Fig. 6 zeigt eine linke Tangente 78 und eine rechte 
Tangente 80, die beide das ausgewahlte Suchgebiet 82 35 
passieren, um den Oberschneidungspunkt 86 der linken 
Tangente und den Oberschneidungspunkt 88 der rech- 
ten Tangente zu erhalten. Die linke und rechte Tangente 
78 und 80 schneiden den Verschwindepunkt 84. Es ist 
hochst wunschenswert, die Oberschneidung der Uber- 40 
schneidungspunkte 86 und 88 oder des Verschwinde- 
punkts 84 innerhalb des Suchgebiets 82 zu erhalten. Da- 
bei verwendet das System eine Vorhersageeinrichtung 
40, um fortlaufend das Suchgebiet anzupassen, siehe 
Fig. 7. Die Vorhersagevorrichtung 40 ermittelt das zu 45 
suchende Gebiet. Wenn das System gestartet wird, 
sucht die Vorhersagevorrichtung 40 anfanglich ein gro- 
Bes Gebiet ab. Wenn die Vorhersagevorrichtung 40 die 
Oberschneidungspunkte lokalisiert, kann sie sich dieser 
Position anpassen und ein kleineres Gebiet absuchen, 50 
wobei das System schneller und effizienter arbeiten 
kann. In der Anlaufphase konnte die Vorhersagevor- 
richtung 40 angepaBt werden, urn ein kleineres Gebiet, 
basierend auf verschiedenen Annahmen zu uberwachen 
oder ein Teilgebiet abdecken (d. h. jede Sekunde oder 55 
jeden dritten Pixel uberwachen), um den StartprozeB zu 
beschleunigen. Der resultierende Oberschneidungs- 
punkt 88, der innerhalb des Suchgebiets 82 ermittelt 
wird, liefert die gewunschte Richtung des Fahrzeugs. 

In Fig. 9 bis 1 1 sind FluBdiagramme der Software-Al- 60 
gorithmen gezeigt. Fig. 9 ist ein Flufldiagramm, das gro- 
be Algorithmus-Schritte zeigt. Fig. 10 ist ein genaues 
FIuBdiagramm, das ein Algorithmus-Modul "Hypotheti- 
sche Ermittlung des Oberschneidungspunkt begriindet 
auf dem Suchgebiet" zeigt. Fig. 1 1 ist ein genaues FluB- 65 
diagramm, das ein Algorithmus-Modul "Sammle Stilt- 
zen fur jeden hypothetisch ermittetten Oberschnei- 
dungspunkt" zeigt. Der Prozessor 14 empfangt eine 



Bildeingabe. Die GradientengroBe und Gradientenrich- 
tung in der Helligkeit eines Pixels in der Bildinformation 
als Funktion der jeweiligen Pixel wird berechnet. Der 
Oberschneidungspunkt wird dann hypothetisch ermit- 
telt, basierend auf dem Suchgebiet wie in Fig. 10 ge- 
zeigt. wobei (XI, X2) ein eindimensionales Suchgebiet 
im Bild bezeichnen und m die Anzahl von hypotheti- 
schen Fiberschneidungspunkten innerhalb des eindi- 
mensionalen Gebiets ist. Dann sammelt die Software 
StUtzen flir jeden hypothetisch ermittelten Oberschnei- 
dungspunkt wie in Fig. 1 1 gezeigt. ((ipx(k), ipy), k = 0, 1, 
, . .) stellt den Satz von Bildkoordinaten des hypotheti- 
schen Oberschneidungspunkts dar. M(i, j) ist die Gra- 
dientengroBe an der Pixelposition (i, j) im Bild, und 
x-Weite und y-Weite geben jeweils die horizontale und 
vertikale GroBe desselben unter dem jeweiligen eindi- 
mensionalen Suchgebiet an. AuBerdem werden dann 
rechte und linke Oberschneidungspunkte und Tangen- 
ten ausgewahlt und das Suchgebiet wird auf den neue- 
sten Stand gebracht bevor die nachste Bildeingabe emp- 
fangen wird. 



Patentanspriiche 

1. System zur automatischen Fahrzeugsteuerung 
eines Fahrzeugs innerhalb einer Fahrbahnbegren- 
zung einer StraBe, das aufweist: 

eine Videoeingabeeinheit (12), die am Fahrzeug 
(10) zur Erzeugung einer Vielzahl von Videobild- 
rahmen der StraBe vor dem Fahrzeug angebracht 
ist; eine herkommliche Dauergeschwindigkeits- 
steuereinheit (22) zur Steuerung der Dauerge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs, wobei die Dauerge- 
schwindigkeitssteuereinheit (22) einen manuell be- 
tatigbaren Kontrollschalter (26) zur Aktivierung 
der Dauergeschwindigkeitssteuerung (22) aufweist; 
eine Prozessoreinheit (14), die mit der Videoeinga- 
beeinheit (12) und auch mit dem Kontrollschalter 
(26) fur die Dauergeschwindigkeit verbunden ist, 
zur Auswertung der Videobildrahmen; wobei die 
Prozessoreinheit (14) mit der Auswertung der Vi- 
deobilder beginnt, wenn der Fahrzeugfahrer zu- 
mindest den Dauergeschwindigkeitskontrollschal- 
ter(26) betatigt hat; und 

eine automatische Fahrzeugsteuerungskontrollein- 
richtung (16-20, 32) zum automatischen Kontrol- 
lieren der Steuerung des Fahrzeugs, um es inner- 
halb der Fahrbahngrenzen der StraBe als Funktion 
der Auswertung des Prozessors zu halten. 

2. System nach Anspruch 1, wobei die Fahrzeug- 
steuerungskontrolleinheit (16-20, 32) einen manu- 
ell betatigbaren Steuerungskontrollschalter (24) 
beinhaltet, und das System die automatische Fahr- 
zeugsteuerungskontrolleinheit (16-20, 32) akti- 
viert, wenn der Fahrer sowohl den Dauergeschwin- 
digkeitskontrollschalter (26) als auch den Steue- 
rungskontrollschalter (24) betatigt hat. 

3. System nach Anspruch 2, wobei die manuelle 
Betatigung des Steuerungskontrollschalters (24) 
weiterhin den Dauergeschwindigkeitskontroll- 
schalter (26) aktiviert, wodurch das System die au- 
tomatische Fahrzeugsteuerung einleiten kann. 

4. System nach Anspruch 3, das weiterhin aufweist: 
eine Lenkwinkelsensoreinrichtung (20) zum Ermit- 
teln des Lenkwinkels der Fahrzeugrader; wobei die 
Prozessoreinheit (14) an die Lenkwinkelsensorein- 
heit gekoppelt ist und deren Ausgangssignale ver- 
wendet, um festzustellen, wann die Verarbeitung 
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der Videobilder eingeleitet werden soli; und 
weiterhin die Aktivierung der Videobildverarbei- 
tung und der Kontrolleinheit steuert, wenn die Ver- 
arbeitung aktiviert ist und der Fahrer das Fahrzeug 
innerhalb einer Fahrbahn einer StraBe vor der tat- 5 
sachlichen Betatigung der Steuerkontrolleinheit 
(16 -20. 32) halt. 

5. System nach Anspruch 4, wobei die Steuerungs- 
kontrolleinheit aufweist; 

ein Fahrzeuglenkstellglied (16) zum Einstellen des 10 

Lenkwinkelsder Fahrzeugrader; und 

eine Lenkkontrolleinheit (18) zum Steuern des 

Fahrzeuglenkstellglieds. 

6. System nach Anspruch 5, wobei die Lenkkon- 
trolleinheit (18) Signale von der Prozessoreinheit 15 
(14) und der Lenkwinkelsensoreinheit (20) emp- 
fangt und die zum Beibehalten des Fahrzeugs in der 
gewiinschten Position innerhalb der Fahrbahnbe- 
grenzung einer StraBe notwendige Richtung fest- 
stellt. 20 

7. System nach Anspruch 6, das weiterhin aufweist: 
eine Fahrerlenksensoreinheit (20) zum Feststellen 
der Lenkkraft durch den Fahrzeugfahrer, wobei die 
Lenksensoreinheit zur Abgabe eines Signals an das 
Fahrzeuglenkstellglied (16) zur AuBerkraftsetzung 25 
des Systems, wenn eine manuelle Lenkkraft festge- 
stellt wird, ausgebildet ist und das System wieder 
gestartet wird, wenn die manuelle Lenkkraft nicht 
rnehr ermittelt wird. 

8. System nach Anspruch 1, wobei die Prozessor- 30 
einheit (14) aufweist: 

eine Digitalisierungseinrichtung zum Empfangen 
einer Vielzahl von Videobildrahmen und Umwan- 
deln der Videobilder von analogen Signalen in digi- 
tate Signale; und 35 
eine digitale Bildverarbeitungseinrichtung zum 
Verarbeiten der digitalen Signale. 

9. System nach Anspruch 8, wobei die digitale Bild- 
verarbeitungseinheit weiterhin aufweist: 

eine Fahrbahnerkenneinheit zur Bildverarbeitung 40 
fOr die Ermittlung einer linken und rechten Fahr- 
bahnbegrenzung einer StraBe vor dem Fahrzeug; 
und 

eine Fahrbahnzentriereinheit zum Ermitteln der 
gewiinschten Fahrzeugposition. 45 

10. System nach Anspruch 9, wobei die digitale 
Bildverarbeitungseinrichtung weiterhin fur die 
Auswertung der digitalen Signale jedes Rahmens 
vorgesehen ist, wobei die Auswertung die Ermitt- 
lung starker Linienresponsen und konsistenter Li- 50 
nienausrichtung beinhaltet und die Fahrbahnbe- 
grenzungen als Funktion der Linienresponse und 
□nienausrichtung ermittelt werden. 

1 1. System nach Anspruch 10, wobei die Prozessor- 
einheit (14) weiterhin eine Vorhersageeinheit (40) 55 
zum Ermitteln des notwencligen abzusuchenden 
Gebiets aufweist. 

12. System nach Anspruch 10, wobei die Fahrbahn- 
erkenneinheit jeweils eine projiizierte Tangente 
(78, 80) fur die linke und rechte Fahrbahnbegren- 60 
zung (34, 36) innerhalb eines ausgewahlten und 
durch die Vorhersageeinheit (40) bestimmten Such- 
gebiets (82) ermittelt, wobei die Fahrbahnzentrie- 
reinheit die Position der Tangenten (78, 80) zur Er- 
mittlung der gewiinschten Fahrzeugrichtung aus- 65 
wertet. 

13. System nach Anspruch 10, wobei die Vorhersa- 
geeinheit (40) weiterhin die Anpassung des Suchge- 
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biets zum Beinhalten des Oberschneidungspunkts 
der Tangenten vornimmt. 

14. System nach Anspruch 11, wobei die Vorhersa- 
geeinheit (40) durchfuhrt: 

eine automatische Anpassung des Suchgebiets (82) 
zur Ermittlung der Uberschneidung und der Posi- 
tion der Tangenten (78, 80) fur die linke und rechte 
Fahrbahnbegrenzung, wobei das Suchgebiet (82) 
zur Lieferung eines minimalen Suchgebiets ange- 
paBt wird. 

15. Verfahren zur automatischen Fahrzeugsteue- 
rung fOr eine automatische Steuerung eines Fahr- 
zeugs entlang einer Fahrbahnbegrenzung einer 
StraBe, das aufweist: 

Erzeugung einer Vielzahl von Videobildrahmen der 
StraBe vor dem Fahrzeug; Steuerung der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit mit einer Dauergeschwindig- 
keitssteuereinheit. die einen manuell betatigbaren 
Schalter zum Aktivieren der Geschwindigkeits- 
steuerung aufweist; 

Verarbeitung der Vielzahl von Videobildrahmen 
zur Auswertung und Erkennung der Fahrbahn- 
grenzen der StraBe vor dem Fahrzeug, basierend 
auf vorhergesagten moglichen Stellen der Fahr- 
bahngrenzen im Bild, Bestimmen der Fahrbahn- 
richtung und Liefern einer Kontrollantwort, die das 
Fahrzeug in einer gewiinschten Position innerhalb 
der Fahrbahn halt; 

Kontrolle der Fahrzeugsteuerung, urn das Fahr- 
zeug innerhalb der Fahrbahn zu halten als Funktion 
der Auswertung der Fahrbahngrenzen; und 
Starten der Verarbeitung der Videobilder und der 
automatischen Fahrzeugsteuerungskontrolle, wenn 
ein manuell betatigbarer Fahrzeugsteuerungskon- 
trollschalter betatigt wird. wahrend die Einheit zur 
Geschwindigkeitssteuerung in Betrieb ist. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, das weiterhin den 
Schritt aufweist: 

Ausschalten der automatischen Steuerungskontrol- 
le, wenn eine Lenkkraft des Fahrers festgestellt 
wird und 

Wiedereinschalten, wenn keine Lenkkraft des Fah- 
rers rnehr festgestellt wird. 

1 7. Verfahren nach Anspruch 1 5 oder 1 6, wobei der 
Verarbeitungsschritt weiterhin die Digitalisierung 
der analogen Signale der Videobilder zur Lieferung 
einer Vielzahl von digitalen Signalen aufweist. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15-17, 
wobei der Verarbeitungsschritt weiterhin eine digi- 
tale Verarbeitung beinhaltet, die aufweist: 
Ermitteln starker Linienresponsen und konsisten- 
ter Linienausrichtung zur Ermittlung einer linken 
und rechten Fahrbahnbegrenzung; 

und Feststellen der zum Beibehalten der Position 
des Fahrzeugs (10) in der gewiinschten Position 
innerhalb der Fahrbahn notwendigen Richtung, 
wobei der Ermittlungsschritt die Lokalisierung von 
projiizierten Tangenten (78, 80) beide Fahrbahnbe- 
grenzungen (34, 36), die Ermittlung der Position 
jeder Tangente (78, 80) innerhalb des ausgewahlten 
Suchgebiets (82) und Anpassen des Suchgebiets zur 
Lieferung des moglichen Uberschneidungsgebiets 
der Tangenten beinhaltet, wobei der Uberschnei- 
dungspunkt (84) der Tangenten die gewilnschte 
Fahrzeugrichtung darstellt. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, das den weiteren 
Schritt aufweist: 

Aktivierung der Videobildrahmenverarbeitung und 
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Steuerungskontrolle, wenn die Verarbeitung akti* 
viert ist und das Fahrzeug vor der tatsachlichen 
Steuerungskontrolle in einer Fahrbahn der StraBe 
gehalten wird. 
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